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(57) Abstract: The invention relates to a method of determining a spectral route for a given connection in an optical telecommuni« 
cation network (T) between a start node (ONI) and an end node (ON6) of said network. The inventive method consists in: using a 
standard routing method to determine one or more spatial candidate routes (Route 1, Route 2) which connect the start node (ONI) 
and the end node (ON6), whereby each spatial candidate route (i) comprises a series of route segments, which each link two network 
nodes directly, and (ii) can support several spectral routes; sending a route establishment request message fi?om the start node (ONI) 
to the end node (ON6); collecting values of parameters from this message as it passes through each node along said spatial candidate 
route, e.g. the transparency parameter which characterises the spectral dimension (availability of wavelengths, physical parameters 
varying according to the blocking of links, etc); and, subsequently, using an optimisation method to process all of the parameter 
values thus collected in order to determine a spectral route, with the selection of one spatial route from the spatial candidate routes 
if several exist 
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(57) Abr^gi : Pour determiner une route spectrale pour une connexion donn^, dans un r6seao de t£16oommumcation optique (T), 
entre un noeud de depart (ONI) et un noeud d'anivde (ON6) de ce r6seau, il consiste & determiner, par un proc^de de routage 
classique, une ou des routes spatiales candidates (Route 1. Route 2) reliant le noeud de depart (ONI) au noeud d'ainv6e (ON6), 
chaque route spatiale candidate etant constitute d'une suite de segments de route, chaque segment reliant directement deux noeuds 
du reseau, et pouvant supporter plusieurs routes spectrales; envoyer un message de demande d'^tabHssement de route, du noeud 
de depart (ONI) au noeud d'arrivde (ON6); collecter dans ce message, lors de son passage 2l travers chaque noeud le long de oette 
route spatiale candidate, des valeurs de parametres, notamment de param^tre de transparence caracterisant la dimension spectrale 
(disponibilite des longueurs d'ondes, param&tres physiques variants en fonction de Toccupation des liens, ) et enfin traiter, par un 
procdde d*optimisation, toutes les valeuis de param^tre ainsi collectees, pour determiner une route spectrale, entxamant le choix 
d'une route spatiale paimi les routes spatiales candidates. sMl y en a plusieurs. 
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PROCEDB POUR DETERMINER UNB ROOTE SPECTRALE POUR UNB CONNEXION DONNE DANS 
UN RBSEAU DE TELECOMMUNIHCATION 0PTIQX7E 

Uinvention conceme un proc£d6 pour ddterminer une route spectrale pour 
5 une connexion donn^e, dans un rSseau de tSlScommunicotion optique, et un 
noeud pour lo mise en oeuvre de ce proc6d6. Elle conceme plus parKculidrement las 
rSseoux optiques d multiplexage par division en longueurs d'onde (WDM dans la 
terminologie angloise) qui utilisent une plurality de longueurs d'onde pour 
tronsmettre simultanSment plusieurs flofs de donndes sur une meme fibre optique. 

10 Pour dtablir une connexion dans un tel r6seau, il fdut determiner non 

seulement une route spotiale constitute d'une suite de segments de route reliant le 
noeud de depart ou nceud d'arriv6e, mais il faut determiner en outre une route 
spectrale, puisque chaque segment peut supporter une plurality de longueurs 
d'ondes constituant chacune un segment de route spectrale. Choisirune route 

15 * spectrale consiste d choisir la longueur d'onde, ou les longueurs d'onde, d utiliser 
successivement sur diffSrents segments, le long de la route spatiole. II est parfois 
ndcessaire d'effectuer des operations sur le signal et/ou les informations 
transport's, ntcessitant I'ajout et rutilisation d'Squipements spScifiques dans le 
r^seau. Cependant ces operations de traitement sont coOteuses, il est done 

20 ' souhaitable de les tviter le plus possible. Ces operations peuvent concemer la 
regeneration et/ou la conversion de longueur d'onde qui peuvent Stre realisees par 
des moyens purement optiques ou par des moyens de conversion optique« 
eiectrique et de conversion electrique-optique. 

On parte de « continuite de longueur d'onde » quand la m§me longueur 

25 ' d'onde est utilisee du noeud de depart ou noeud d'arrivee, m§me si des operations 
' sur le signal et/ou les informations transport's necessitent des conversions optique 
- eiectronique - optique, ou des regenerations 1 R, ou 2R, 3R. 

On parle de « transparence », en distinguant plusieurs types de 
transp.arence,..£dQO-aue Von eyite.Ies conversions optique - electoaixjue..- optique, 

30 ' ou les conversions de longueur d'onde, ou les regenerations IR, ou 2R, 3R, ou une 
combinaison de ces operations. On cherche a eviter que la route du signal passe 
par des « points de non transparence » ; et si ce n'est pas possible, on cherche d 
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minimiser le nombre de passages par des poinis de non transparence. Par 
exemple, si I'on . considere une transparence consistant en une absence de 
conversion optique - 6lectronique - optique, on veut minimiser le nombre de 
passages du signal optique d trovers des interfaces optoSiectroniques et 
5 electroniques optiques. S'il n'est pas possible d'dviter complement des 
conversions, on cherche une route qui nScessite un nombre minimal de 
conversions. 

II peut y avoir en outre des contraintes de capacity de liaison ou des 
contraintes de quality de service, qui influent le choix de la route spatiale et de la 
10 route spectrale. 

Actuellement, on ne connatt pas de proc6dd satisfaisant pour determiner 
une telle route transparente. Un proc6d6 a 6t6 proposd 6 IETF dans : Generalized . 
MPLS - Signaling FuncKonal Description, chapitres 3.4 et 3.5, Expiration date : 
November 2001, Network Working Group, Internet Draft, URL = 
1 5 http://search.ietf.org/internet-drate/draft-ietf-mpls-generalized-signaling-07.txt 
Ce procddd connu consiste d : 

- ddterminer, par un proc6dd de routage classique, une route spatiale reliant 
un nceud de depart d un nceud d'arrrv6e, cefte route dtant constitu6e d'une suite de 
segments de route, chaque segment reliant directement deux noeuds du r6seau ; 

20 - determiner un premier jeu de longueurs d'onde, dans le noeud de depart, 

permettant de communiquer avec le nceud suivant constituant cette route, c'est d 
dire le deuxi&me noeud sur cette route ; 

- determiner, parmi le jeu de longueurs d'onde propose par le ncaud 
precedent, un deuxidme jeu de longueurs d'onde, dans le deuxi^me noeud, 

25 permettant de communiquer avec le ncBud suivant constituant cette route, c'est 6 
dire le troisidme nceud sur cette route; 



determiner, parmi le jeu de longueurs d'onde propose par le noeud 
. precedent^un— (nrfl)i6me jeu de longueurs. d'onde,.-dans-Je.-n-ieme noeud, 
30 permettant de communiquer avec le noeud suivant constituant cette route, c'est 6 
dire le (n+1)ieme noeud sur cette route ; jusqu'd atteindre le noeud d'arrivee. 
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Ce proc6d6 connu a pour objectif d'assurer uniquement la continuity de la 
longueur d'onde. Les noeuds ne propagent pas les feux de longueurs d'onde car ils 
n'en ont pas besoin pour trouver une route spectrale (si cells ci existe de bout en 
bout) assurant la continuity de la longueur d'onde. 

5 Chaque nceud de cetfe route peut consen^er ou reduire le jeu de longueurs 

d'onde qu'il hdrite du noeud en amont, selon les ressources disponibles pour la 
liaison vers le prochain nceud en aval. Une route transparente est finalement 
dkiblie si le jeu resultant contient au moins une longueur d'onde. Ce procSdS a 
pour inconvenient une forte probability de blocage, car le choix effedud localement 

10 dans chaque noeud peut rSduire la possibilitds de choix dans les noeuds situSs en 
aval. Ce procddd fournit done une solution sous-optimale, ou, dons certains cas, ne 
foumit aucune solution, alors qu'il existe en fait une solution acceptable bien que 
n'dtant pas transparente pas de bout en bout. En outre, ce procddd connu ne prend 
en compte qu'un paramdtre : La continuity d'une longueur d'onde donnye. 

15 Le but de Tinvention est de proposer un procydy n'ayant pas ces 

inconvdnients. 

Uobjet de Tinvention est un procydy pour .dyterminer une route spectrale, 
dans un ryseau de tyiycommunication optique, entre un noeud de dypart et un 
noeud d'arrivye de ce ryseau, caracterisy en ce qu'il consiste d : 

20 - dyterminer, par un proc6d§ de routage classique, au moins une route 

spatiale candidate reliant le nceud de dypart au noeud d'arrivye, chaque route 
spatiale candidate ytant constituye d'une suite de segments de route, chaque 
segment reliant directement deux noeuds du ryseau et pouvant supporter une 
plurality de longueurs d'ondes constituant chacune un segment de route spectrale ; 

25 - collecter des valeurs de param^tres caractyrisant tous les segrnents de 

route spectrale le long de chaque route spatiale candidate ; 

- et enfin traiter, par un procydy d'optimisation, toutes les valeurs de 
paramytre ainsi collectyes, pour choisir une route spectrale, et la route spatiale qui 
lo^suppode, eaxhoisissant la longueur d'onde.6jLitiliser,-ou les longueurs d'onde d 

30 utiliser successivement, pour relier le noeud de dypart au noeud d'arrivye. 

Le procydy ainsi caract6risy prysente rovontage de ryduire la probability 
d'un blocage dO a une impossibility de trouver une route, parce qu'il permet 
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d'avoir, d un moment dohn6, une connaissance des valeurs de param^tres 
(notamment de transparence) pour tous les segments constituant une route 
candidate ou des routes candidates. Cette connaissance complete permet de choisir 
plus efficacement une route transparente, ou comportant un minimum de points de 
5 non-transparence. Cette vue d'ensemble permet de faire une reelle optimisation, 
c'est d dire ne pas abandonner, en cours de processus, des solutions possibles. 

Selon un mode de mise en oeuvre prdfSrentiel, pour collecter des valeurs de 
poram^es caradSrisant tous les segments de route le long de chaque route 
spatiale candidate, il consiste d envoyer un message de demande d'dtablissement 

10 de route, du nceud de depart au noeud d'arriv6e, et de collecter dans ce message, 
lors de son passage 6 trovers chaque nceud le long de cette route spatiale 
candidate, des valeurs de paramdtre. 

II est d noter que ce proc6dd peut Stre appliqu6 plusieurs fois 
simultdndment sur des route spatiales distinctes pour sotisfaire une mdme requdte 

15 d'dtablissement de connexion pour maximiser les chances de trouver une route 
transparente. 

Selon un mode de realisation pr6f6rentiel, le proc6d6 selon I'invention est 
mis en oeuvre dans le nceud, dit nceud dit d'arriv6e, qui est le noeud sttu6^ 6 
I'extrdmit6 de la route dont I'dtablissement est demands. 
20 Le proc6d6 selon I'invention utilise les moyens de signalisation du rSseau 

pour transmettre des valeurs de parom^tres de transparence, ce qui permet de 
disposer de valeurs d jour lors de chaque houvelle requdte d'dtablissement de 
route. 

D'outre part, ces valeurs de paramfetres ne concement pas seulement les 
25 longueurs d'onde, elles peuvent concemer tous les autres param^res physiques des 
liaisons reliant les noeuds du rSseau. 

Selon un mode de mise en oeuvre, les param§tres caractdrisant tous les 
segments de route spectrale le long de chaque route spatiale candidate prennent 
-en-compte des contraintes de transparence, 
30 Selon un mode de mise en oeuvre, les porom^tres caract6risant tous les 

segments de route spectrale le long de chaque route spatiale candidate prennent 
en compte des contraintes de capacity de liaison. 



• 
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Selon un mode de mise en CBuvre, les param&tres caracidrisant tous les 
segments de route spectraie le long de cheque route spatiale candidate prennent 
en compte des contraintes de quolitd de service. 

L'invention a aussi pour objet un nceud de r6seau optique, pour ia mise en 
5 oeuvre du proc6d6 selon {'invention, carad^risd en ce qu'il comporte des moyens 
de gestton pour : 

- recevoir un message de requdte d'dtablissement de route, ce message 
parcourant une route spatiale pr6d6terminde passant par ce nceud ; 

- ajouter au contenu de ce message des valeurs de param^es concernant 
10 des routes spectrales support^es par le segment de route spatiale imm6diatement 

en amont et / ou en aval de ce nceud sur cette route spatiale, cinsi que des valeurs 
de param^tres concernant les interfaces du noeud ; 

- et retransmeftre le message ainsi modifie, 6 un autre noeud situ6 sur le 
segment de route spatiale immddiotement en aval de ce nceud, cet autre noeud 

1 5 etant ddsign6 par des informations de routage contenue dans ce message^ 

L'invention sera mieux comprise et d'autres caractdristiques apparattront 6 
I'aide de la description ci-di9ssous et des figures I'accompagnant : 

- La figure 1 reprdsente un exemple de r6seau optique dans lequel le 
proc6dd selon I'invention peut dtre mis en oeuvre. 

20 - La figure 2 illustre une premiere partie de la mise en oeuvre du proc6d6 

selon {'invention, dans {'exemp{e de r6seau repr6sent6 sur {a figure 1 . 

- La figure 3 reprdsente une seconds partie de la mise en oeuvre du 
proc6d6 selon {'invention, dans {'exemp{e de r6seau represents sur la figure 1 . 

L'exemple de rSseau T repr6sent6 sur la figure 1 comporte des noeuds 
25 optiques ONI 6 ON 6 interconnect6s par des iiaisons bidirectionnelles ou 
unidirectionneHes: 
ONI -ON 2 
ONI -ON 3 
ONI -ON 4 
30 ON2-ON 6 

0N3.0N 5 
ON3-ON 6 
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Dans cet exempie, le rSseau T permet d'interconnecter trois rSseaux clients 
CNA, CNB, CNC qui sont reli6s respecKvemeni aux nceuds ONI, ON4, ON6 
situds a la pdriphSrie du rdseau T. La mise en oeuvre du precede selon I'invention 
est faite dans le rSseau T et est totalement inddpendante du nombre et de la nature 
5 de ces rSseaux clients. 

Dans un exempie de mise en ceuvre du proced6 selon I'invention, une 
requdte d'dtablissement de connexion CSR est 6mise par le rSseau client CNA vers 
des moyens de gestion du nceud ONI afin d'dtoblir une connexion entre les 
reseaux clients CNA et CNC. Cette requdte contient I'identitd du rdseau client 

10 demandeur CNA et du rSseau client demands CNC, et mentionne des contraintes 
de transparence, de capacit6, de quality de services, etc... Le rSseau T doit 
determiner une route transparente, et si ce n'est pas possible, une route comportant 
le moins possible de points de non-tranparence en respectant les contraintes de 
capacity et de qualitd de services, fix6es pour cette connexion. Les contraintes sur 

15 les paramStres de transparence optique peuvent Stre des valeurs de longueur 
d'onde, d'espacement spectral, mais aussi de tolerance sur les effets de la non- 
lindarite (Melange quatre ondes, etc), une obligation d'absence de rSgdnSrqtion, 
etc... 

La figure 2 illustre une premidre parKe de cet exempie de mise en ceuvre 
20 du proc6d6 selon Tinvention. Les moyens de gestion du nceud ONI traduisent la 
requdte d'6tablissement de connexion CSR en une requdte d'dtablissement de 
route, RSR, c'est d dire traduisent des contraintes mentionndes dans la requdte de 
connexion en contraintes portant sur le routage. 

lis dSterminent, selon un procddd de routage classique, en fonction de la 
25 topologie et de la connectivitd du rdseau T, une ou des routes spotiales, dites 
candidates, reliant le rdseau client CNA ou r6seau client CNC. Par exempie, ils 
trouvent deux routes spotiales candidates. Route 1 et Route 2, qui sont valides 
porce qu'elles satisfont toutes les contraintes de routage qui sont mentionndes dans 
Jo demande initiale d'dtablissement dexonnexion-CSR. 
30 Route 1 = ONI , ON4, ON5, ON6 

Route 2 = ONI, ON3, ON6 



# 
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Les moyens de gestion du noeud ONI 6mettent alors la requdte 
d'dtablissement de route RSR , en I'adressani au nceud ON6, cette requdte etant 
dmise en deux exemplaires RSR1 et RSR2 achemin6e simultanSment sur les deux 
routes Route 1 et Route 2. L'acheminement selon ces deux routes est commands 
5 par les moyens de gestion du nceud de depart ONI en fournissant la requdte aux 
moyens de signolisation du r6seau T. L'exemploire RSR1 passe d'abord par le 
noeud ON4 sur la route Route 1 , et I'exemplaire RSR2 passe d'abord par le noeud 
ON3 sur la route Route 2. 



10 de route RSR1 ajoute, au contenu de la requ&te, des valeurs de parom^res 
concemarrt le segment de route immddiatement en omont et / ou en aval de ce 
nceud sur cette route spatiale, ainsi que des valeurs de paromdlre concemant les 
interfaces du nceud, ces valeurs correspondant aux paramdtres mentionnSs dans . 
cette requite, notomment les paramdtres de transparence optique. Chaque nceud 

15 ONI, ON3 trovers^ par la requdte d'dtablissement de route RSR2 fait de mdme 
dans cette requSte RSR2. la liaison entre ON3 et ON6. Ces valeurs de param^res 
peuvent concerner aussi bien le lien en aval que celui en amont du nceud.; 
Finalement, les deux exemplaires RSR1 et RSR2 de la requdte d'6tablissement de 
route arrivent au nceud d'arriv6e ON6. 

20 Selon un premier mode de mtse en oeuvre, les donn6es collecf6es dans 

ces deux exemplaires sont traitSes par les moyens de gestion du noeud d'arrivSe, 
ON6, pour determiner une combinoison optimale de segments de route spectrale 
entre les nceuds ON1 et ON6 le long de chacune des route spatiales emprunt6es 
par les demandes de connexion. Ces donnSes sont troitSes selon un algorithme 

25 d'optimisation qui minimise une fonction de coOt prenant en compte toutes les 
valeurs de paramdtres recueillies. Cet algorithme peut faire intervenir un algorithme 
de plus court chemin tel que celui de Dijkstra. 

Si au moins une route transparente est possible, I'algorithme d'optimisation 
trouve une, route Jranspar^nte.. Si oucune route transparente n'est— possiblej— - 

30 {'algorithme d'optimisation determine une route comportant le moins possible de 
points de non-^transparence, c'est a dire une combinoison optimale de sous- 
chemins transparents. 



Chaque nceud ONI, ON4, ON5 traversd par la requdte d'dtablissement 
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La figure 3 repr^sente une seconde partie de la mise en oeuvre du 
procSde selon ('invention. Aprds avoir ainsi ditemiine la route spectrale optimole, 
le noeud d'arrivde ON6 6met un message d'^tablissement de route PEM d 
destination du nceud de depart ONI, et il envoie un message ACK d'accusS de 

5 reception de requete d'Stablissement de route au ncBud imm^diatement voisin .sur 
la route spatiale qui supporte la route spedrale choisie, Route2, c'est d dire le 
noeud ON3 dans cet exemple. Ce message contient une liste des noeuds constituant 
la route ddterminSe, Route 2 dans cet exemple est constituer de ON1 -ON3-ON6. 

D'autre part, le noeud d'arriv6e ON6 envoie un message RR de 

10 reldchement de route d tous ies autres nceuds imm^diatement voisins le long , des 
routes spatiales non retenues, en I'occurrence Routel. Dans cet exemple, le 
message de rel6chement RR est envoyS au noeud ON5, qui le retransmet en 
direction du nceud 6 I'origine de la demande d'dtablissement de route, ONI . 

Si ralgorithme conclut qu'aucune routia n'est possible (mSme non 

15 tronsparente), le nceud d'arriv6e ON6 emet un message de reldchement de route 
adress6 6 tous Ies noeuds qui sont sur Ies routes Route 1 et Route 2, c'est a dire Ies 
noeuds ONI , ON3, ON4, ON5. 

Selon un second mode de realisation, Ies deux exemplaires RSR1 et RSR2 
de la requdte d'etablissement de route (contenant toutes Ies donnSes coilect6es) ne 

20 sont pas traitds dan le noeud d'arriv6e ON6, mais sont renvoy6s du noeud d'arriv6e 
ON6 au noeud de depart ON1, ou bien 6 destination d'une unit6 centrale quelque 
part dans le r6seau T, pour y etre trait6s. Si I'algorithme conclut qu'aucune route 
n'est possible (m§me non tronsparente), le noeud ONI, respecfivement runit6 
centrale, envoie un message de relflchement de route 6 tous Ies noeuds situ6s le 

25 long des routes Routel et Route 2, c'est a dire Ies noeuds ONI, ON3, ON4, ONSi 
Le premier mode de realisation a pour avantage d'6viter de retransmettre 
■'ensemble des donnees collect§es vers le noeud de deport ou une unite centrale de 
traitement. On evite ainsi d'occuper des ressources du reseau pour cette 
retrjansmissiaa. 



30 
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REVENPICATIONS : 

1) Proems pour dSterminer une route spectrale, dans un r^eou de 
telecommunication optique fj), entre un noeud de deport (ONI) et un nceud 
d'on^ivde (ON6) de ce r§seau, caract6ris6 en ce qu'il consiste 6 : 

5 - dSterminer, par un procdde de routage classique, au moins une route 

spatiale candidate (Route 1, Route 2) reliant le noeud de depart (ONI) au noeud 
d'an-rv6e (ON6), chaque route spatiale candidate 6tant consHtufie d'une suite de 
segments de route, chaque segment reliant directement deux nceuds du rSseau et 
pouvant supporter une pluralit6 de longueurs d'ondes constituant chacune un 
10 segment de route spectrale ; 

- collecter des valeurs de param6tres caroctdrisant tous les segments de 
route spectrale le long de chaque route spatiale candidate ; 

- et enfin traitor, par un proc^dd d'optimisation, toutes les valeurs de 
param^e ainsi collectdes, pour choisir une route spectrale, et la route spatiale qui 

15 • la supporte, en choisissant la longueur d'onde d utiliser, ou les longueurs d'onde 6 
utiliser successivement, pour relier le nceud de d6pdrt au nceud d'arrivde. 

2) Procede selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que pour collecter 
des valeurs de paramdtres caract6risant tous les segments de route le long de 
chaque route spatiale candidate, il consiste 6 envoyer un message de demahde 

20 d'6tablfssement de route, du noeud de depart (ONI) au noeud d'amvSe (ON6), et 
de collecter dans ce message, lors de son passage a trovers chaque noeud le teng 
de cette route spatiale candidate, des valeurs de paromdtre. 

3) Proc6d6 selon I'une des revendications prdc^entes, caractdrisd en ce 
que pour traiter toutes les valeurs de paramfetre ainsi collecttes, il consiste d 

25 exdcuter un traitement dons le noeud d'arriv6e (ON6). 

4) Proc6d6 selon I'une des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce 
que les parom&tres caract6risant tous les segments de route spectrale le long de 
chaque route spatiale candidate prennent en compte des contraintes de 
iransparence. 

30 5) Proc6d6 selon I'une des revendications pr6c6dentes, caract6ris6 en ce . 

que les paramdtres caract§risant tous les segments de route spectrale le long de 
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chaque route spotiale candidate prennent en compte des contraintes de capacite de 
liaison. 

6) Procddd selon Tune des revendications pr6c6dente5, caract6ris6 en ce 
que les param^re caract6risant tous les segments de route spectrole le long de 

5 chaque route spatiale candidate prennent en compte des contraintes de quality de 
service. 

7) Noeud de rdseau optique, pour la mise en ceuvre du procSdd selon la 
revendication 1 , caract6ris6 en ce qu'il comporte des moyens de gestion pour : 

- recevoir un message de requSte d'dtablissement de route, ce message 
10 parcourant une route spatiale prdddtermin^e passant par ce nceud ; 

- ajouter au contenu de ce message des valeurs de paramdtres concemant 
des routes spectrales supportdes par le segment de route spatiale imm^iotement 
en amont et / ou en aval de ce noeud sur cette route spatiale, ainsi que des valeurs 
de paramdtres concemant les interfaces du noeud ; 

1 5 - et rehxinsmettre le message ainsi modifiS, d un autre nceud situ6 sur le 

segment de route spatiale imm6diatement en aval de ce nceud, cet autre nceud 
dtant d&ignS par des informations de routage contenue dans ce message. 

8) Noeud de rSseau optique, pour la mise en ceuvre du proc6dd selon la 
revendication 1, caractdrisS en ce qu'il comporte des moyens de gestion pour : 

20 - recevoir au moins un message contenant des valeurs de param&tre 

collectdes le long d'une route spatiale dite candidate reliant un noeud de depart d 
ce noeud ; 

- et traiter, par un procSdd d'optimisation, les valeurs de paramdtre ainsi 
collect6es le long d'au moins cette route spatiale candidate, pour choisir une route 

25 spectrole, en choisissont ia longueur d'onde d utiliser, ou les longueurs d'onde d ' 
Utiliser successivement, pour relier le noeud de depart 6 ce nceud. 
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